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энергоснабжения. – Екатеринбург, 2017. –85 с. 
Краткая характеристика содержания ВКР: 
1. Тема выпускной квалификационной работы «Разработка эскизного 
проекта “умная теплица”». В работе рассмотрен функциональная структура и 
принцип работы автоматизированной теплицы. 
2. Цель работы:спроектировать системы внешней и 
внутреннейавтоматики, выбрать электрооборудование, и другие 
автоматизированные системы. 
3. В ходе выполнения выпускной квалификационной работы выполнен 
анализ существующих систем автоматизации теплиц, проведенаразработка 
алгоритмов управления и регулирования, разработан фонд оценочных 
средств по теме “Умная теплица”. 
4. Учебной литературы по данной тематике достаточно, однако их, как 
правило, сложно использовать в реальном учебном процессе. Данная 
разработка ориентирована на учебный процесс по определенному разделу 
данной дисциплины в Российском государственном профессионально-
педагогическом университете. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Теплица – это сооружение, имеющее светопропускающие стены и 
кровлю и предназначенное для выращивания различных растений в весенне-
осенний период, когда погодные условия не позволяют снимать несколько 
урожаев за один год. В настоящее время существуют самые разные виды 
теплиц. По своей форме они бывают большими и маленькими, квадратными, 
прямоугольными, одно- или двухскатными и т. д. Каркасы могут быть 
изготовлены в виде шатра, арки, домика или иметь другую форму. Виды 
теплиц различаются и по размеру: бывают стандартными и нестандартными. 
Промышленные теплицы играют очень важную роль в сельскохозяйственной 
промышленности, благодаря им люди могут круглый год употреблять в пищу 
богатые витаминами овощи. 
Любая теплица, в которой пришлось бы прикладывать минимум 
усилий для того, чтобы обеспечить растениям комфортные условия 
произрастания, должна отвечать следующим требованиям: 
-автоматически должен поддерживаться внутри теплицы оптимальный 
температурный режим; 
-полив растений должен выполняться своевременно и без участия 
человеческого фактора (дождевание или капельное орошение); 
-возможность удалённого контроля и управления системами. 
Автоматические системы проветривания и полива теплиц, активные 
способы сохранения экосистемы почвы давно уже никого не удивляют. 
Просто в полностью автоматизированной теплице все это работает в 
комплексе и показывает отличные результаты. Этим и отличаются подобного 
рода теплицы от привычного парника и оранжереи. 
Все автоматизированные теплицы можно разделить на 2 вида: 
автономные и энергозависимые. Практически совершенные условия для 
роста овощных растений способны создать энергозависимые теплицы, в 
которых от электросети работает вся имеющаяся автоматика. Однако 
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зависимость автоматики от электроэнергии может привести к потере 
драгоценного урожая в максимально короткие сроки. Зимой бывает 
достаточно для этого 1-2 ч. Такая ситуация вполне возможна, поскольку от 
сбоев в подаче электроэнергии никто не застрахован. К тому же существенно 
могут сказаться на бюджете затраты на оборудование и электричество. 
Автономная автоматика работает от тепловой и солнечной энергии. 
Хоть она и с некоторым опозданием реагирует на изменение уровня 
температуры в теплице, но критически это бывает только при резких 
перепадах температурных режимов. 
Объектом исследования является умная теплица. 
Предметом исследования является разработка и эскиз умной теплицы, а 
также выбор оборудования для неё. 
Цель – разработать систему автоматического управления 
оборудованием “умная теплица”. 
Задачи: 
- разработать алгоритмы управления и регулирования; 
- выбрать электрооборудование; 
- рассмотреть функциональную структуру и принципы работы 
автоматизированной теплицы. 
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1 АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ 
ТЕПЛИЦ 
1.1Системы капельного полива 
Капельный полив по малообъемной технологии для овощных, 
цветочных и рассадных комплексов, орошение с возвратным раствором. На 
сегодняшний день ни один новый тепличный комбинат не обходится без 
системы капельного полива. Это основа основ, позволяющая подавать под 
растения строго дозированное количество удобрений и воды в нужное время 
в нужной пропорции. Современное капельное орошение предусматривает 
установку целого комплекса инженерных систем и сетей, обеспечивающих в 
автоматическом режиме растения требуемой подкормкой.  Все 
технологическое оборудование работает под управлением одной 
компьютерной программы, с помощью которой легко можно проводить 
контроль процессов полива в реальном времени, а также просматривать 
архивные данные и вносить корректировки. 
Система капельного полива состоит из нескольких составляющих: 
• приготовления воды (фильтрация, нагрев, стабилизация 
бикарбонатов и т.д.); 
• приготовление раствора (растворный узел - мозг и сердце 
системы капельного полива); 
• магистральный трубопровод и капельная сеть (раздача 
питательного раствора растениям); 
• также к системе капельного полива можно отнести следующие 
составляющие; 
• система повторного использования дренажа (подача 
использованного раствора обратно в полив); 
• приготовление маточных растворов (растворение сухих 
удобрений в воде). 
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1.1.1 Приготовление воды для полива и орошения 
Современная технология предусматривает высокие требования к 
качеству поливочной воды. В ней должно содержаться определенное 
количество микро и макроэлементов, а также существуют требования к 
уровню pH и чистоте воды. Дополнительным фактором является то, что вода 
должна поступать к растению выдержанной температурой.Узлы фильтрации 
поливочной воды. Многоступенчатые узлы, состоящие из песчано-гравийных 
и дисковых фильтров, очищают воду от механических частиц до 130 микрон. 
Также фильтры помогают избавиться от органических соединений, часто 
попадающих в воду из открытых водоемов. Узел снабжен электроникой, 
которая по мере загрязнения фильтра осуществляет его автоматическую 
промывку.Фильтрация воды в системах капельного полива получила очень 
широкое распространение. Она необходима при подготовке воды к поливу, 
для предотвращения засорения капельниц, а также для обеспечения 
бесперебойной и длительной работы инженерного оборудования. Кроме 
этого, фильтрация используется в системах с рециркуляцией дренажного 
раствора. Как известно, дренаж перед повторным использованием должен 
быть продезинфицирован, но любая дезинфицирующая установка, вне 
зависимости от типа, требует предварительной фильтрации от содержащихся 
в дренаже взвесей. 
Песчано-гравийные фильтры (любой производительности) очищают 
воду от примесей и взвесей, с которыми не могут справиться сетчатые или 
пластинчатые фильтры. Устройство выполнено на нержавеющей раме, как 
независимый модуль и легко интегрируется, как в существующие системы, 
так и в новые проекты. Для удобства использования промывка фильтра 
осуществляется в автоматическом режиме. 
Дополнительную очистку воды обеспечивает фильтр тонкой очистки 
(130 микрон). Надежные и практичные пластинчатые фильтры обеспечивают 
механическую очистку растворов от фракций более 130 мкм. Фильтрующие 
элементы легко промываются и имеют практически неограниченный срок 
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службы. Устройство может поставляться, как с насосом, который выполняет 
функцию подачи воды из накопительной емкости в растворный узел, так и 
без него. На рисунке 1 показан внешний вид узла фильтрации поливочного 
раствора. 
 
Рисунок 1–Внешний вид узла фильтрации поливочного раствора 
 
1.1.2Узлы стабилизации pH (подкисление) 
Часто встречающаяся проблема на тепличных предприятиях - это 
высокий уровень бикарбонатов в воде. Их основной негативный эффект 
заключается в том что они нейтрализуют содержащуюся в поливочном 
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растворе кислоту и затрудняют тем самым усвояемость питательных 
элементов корнем растения. Для этого 
существуетспециальноеавтоматизированное устройство, позволяющее 
нейтрализовать бикарбонаты на этапе подготовки воды к поливу рассады. На 
рисунке 2 показан внешний вид узла стабилизации. 
 
Рисунок 2–Внешний вид узел стабилизации рН 
 
Практически каждый агроном сталкивался с проблемой изменения рН в 
процессе полива, с ситуацией, когда растворный узел готовит раствор в 
соответствии с заданием кислотности, а под капельницу приходит раствор с 
уровнем рН выше заданного на 0,5-1,0. Такая проблема возникает из–за 
содержащихся в воде бикарбонатах. Их негативный эффект заключается в 
нейтрализации кислоты во время движения по трубам, отчего и возникает 
изменение рН из-под капельницы. 
Одной из отечественных разработок является специальное устройство, 
предназначенное для предварительной стабилизации рН. Задача этого 
устройства заключается в уменьшении количества бикарбонатов за счет 
подачи в воду кислоты. Отличие от растворного узла заключается в том, что 
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устройство устанавливается до бака запаса воды. Таким образом, в баке 
запаса воды начинаются процессы ионообмена и бикарбонаты, нейтрализуя 
добавленную кислоту, уменьшаются в количестве. И в тот момент, когда узел 
начинает качать воду из бака, она уже является пригодной для полива, и 
изменение рН в ней происходить не будет. Стабилизатор рН оборудован 
контроллером, который полностью следит за процессом. Двойной контроль 
рН снижает вероятность ошибки. Широкая функциональность контроллера 
отечественной разработки позволила заложить в программу возможность 
управлять фильтрацией с автоматической промывкой, а также процессом 
нагрева воды по заданному графику. Это превращает стабилизатор рН в 
полностью законченное устройство, которое может выполнять весь цикл 
подготовки воды  к поливу, и позволяет интегрироваться как в 
существующие системы капельного полива, так и в новые.  
1.1.3Узлы подогрева воды 
Для того чтобы растения нормально развивались, раствор подаваемый 
на полив должен быть определенной температуры. Для контроля и 
управления процессом воды возможно использовать специально 
разработанные узлы подогрева, которые включает в себя скоростной 
теплообменник, регулирующую арматуру и автоматику управления. По 
заданным настройкам агронома узел автоматически поддерживает 
температуру воды н установленном уровне. Требования к температуре воды 
для полива варьируются от 18 до 25 градусов, в зависимости от 
выращиваемой культуры и фазы роста растений. А источником поливной 
воды чаще всего являются скважины, имеющие температуру 3-7 градусов 
выше нуля. Поэтому в системах автоматического полива практически всегда 
используются системы подогрева воды. Иногда нагрев воды для полива 
осуществляется централизовано для всего предприятия, но такая схема имеет 
ряд недостатков. Во-первых, для разных культур требуется разная 
температура воды. Во-вторых, в системах с рециркуляцией дренажа, 
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использующих термический дезинфектор, очищенный дренаж может иметь 
температуру около 27-30 градусов и, соответственно, при смешивании с 
водой, изменяет ее температуру. 
Функциональные возможности позволяют агроному-технологу задать 
индивидуальную температуру для каждой орошаемой культуры, даже если 
они поливаются через один растворный узел. Управление температурой 
осуществляется с помощью трехходового смесительного клапана и может 
осуществляться как от растворного узла, так и автономно. Дополнительным 
преимуществом является наличие задвижки на стороне тепломагистрали, 
которая закрывается при окончании потребления воды. Это позволяет 
избежать возникновения "температурных пробок" внутри теплообменника. 
Интеграция данного узла в общую технологическую схему позволяет 
использовать его как для подогрева поливочной воды, так и для воды для 
технологических нужд (заполнения баков с маточными растворами, 
резервного полива и пр.) На рисунке 3 показан внешний вид узла нагрева 
воды. 
 
Рисунок 3– Внешний видузла нагрева воды 
 
1.1.4Приготовление питательного раствора для капельного полива 
Основной процесс капельного полива происходит именно здесь - в 
растворном узле. Растворный узел предназначен для приготовления 
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питательного раствора заданной концентрации (ЕС) и с оптимальным 
значением рН, путём смешивания с водой двух или более маточных 
растворов и кислоты. Качественное и непрерывное смешение воды с 
маточными растворами и кислотой происходит в регулируемых 
инжекционных смесителях. Компьютер контролирует параметры 
питательного раствора и поддерживает их на заданном уровне. Управление 
поливом производится по программе, задаваемой агрономом. Это дает 
возможность гибко программировать количество воды и минеральных 
удобрений, выходящих из растворного узла, позволяя оптимально 
организовать сбалансированное питание растений. Данный узел имеет 
собственный контроллер. Производительность одного растворного узла для 
капельного орошения - до 6 Га. Современный растворный узел или как его 
называют «миксер» позволяет планировать полив для 30 различных зон, 
которые могут объединять до 64 клапанов, для каждой зоны имеется 
возможность задать индивидуальный рецепт. Режим орошения может 
автоматически корректироваться по интенсивности и накопленной 
солнечной радиации, по влажности субстрата, по проценту дренажа 
приходящего из теплицы. Кроме того миксер ежедневно вычисляет 
усредненные характеристики раствора, его объем и время полива через 
каждый клапан и сохраняет эти данные в течении полугода для контроля и 
анализа. 
1.2 Система полива и дозации удобрений. Примеры растворных 
узлов (миксеров) 
1.2.1Растворные узлы для овощных и цветочных культур 
Данныйаппаратпредназначен для автоматизированного приготовления 
питательного раствора, планирования и проведения капельного полива в 
тепличном производстве. На рисунке 4 показан внешний вид растворного 
узла для капельного полива. 
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Рисунок 4–Внешний вид растворного узладля капельного полива 
 
Данное устройство позволяет организовать индивидуальную подачу 
питательного раствора для отдельных фрагментов теплицы по времени 
полива или по расходу раствора. С помощью набора программ можно 
оптимально планировать полив в течение суток. Программные возможности 
системы позволяют начинать полив по нескольким видам влияний, 
классически – по времени, а также по количеству солнечной радиации, 
температуре, влажности воздуха или субстрата и т.д. Управляемая 
компьютером система дозирования жидких минеральных удобрений 
обеспечивает приготовление подкормочных растворов с точно выдержанной 
концентрацией питательных веществ. Параметры питательного раствора 
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поддерживаются на заданном уровне с помощью постоянного двойного 
измерения электропроводимости (ЕС) и рН раствора и регулирования подачи 
маточных растворов и поливочной воды. Кроме того, возможен контроль 
расхода маточных растворов. Управление дозацией полностью 
автоматизировано и в течение суток допускает автоматическую смену 
рецептуры питательного раствора при каждом поливе. Для систем 
капельного полива, повторно использующих дренаж, растворный узел 
позволяет автоматически предварительно смешивать дренаж с чистой водой 
по строго заданной пропорции (контроль ЕС). Компьютер ежедневно 
вычисляет: общее время полива и расход рабочего раствора за день, время 
полива и расход раствора через каждый клапан. Кроме того, производится 
ежедневное усреднение параметров (ЕС, рН и температуры) питательного 
раствора, прошедшего через каждый клапан полива. 
Принцип работы данного узла обеспечивать приготовление 
питательного раствора заданной концентрации (ЕС) и с оптимальным 
значением рН путём смешивания с водой двух или более маточных растворов 
и кислоты. Качественное и непрерывное смешение воды с маточными 
растворами и кислотой происходит в регулируемых эжекционных 
смесителях. Компьютер контролирует параметры питательного раствора и 
поддерживает их на заданном уровне. Программирование заданий полива 
имеет дружественный интерфейс на русском языке, не требует специальных 
знаний и осваивается в течение нескольких часов, позволяя оптимально 
организовать сбалансированное питание растений. Растворный узел 
выполняет роль «сердца» системы капельного полива и может управлять 
всем процессом, начиная от подготовки воды, нагрева, фильтрации, 
заканчивая контролем влажности и температуры воздуха и субстрата в 
теплице.  
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1.2.2Растворные узлы для полива салатных комплексов методом 
гидропоники 
Узел для гидропонных салатных комплексов обеспечивает автоматическое 
приготовление питательного раствора, программируемую по времени подачу 
раствора к стеллажам с растениями, сбор и вторичное использование 
дренажного раствора в гидропонных установках. На рисунке 5 показан 
внешний вид растворного узла для гидропонных салатных комплексов. 
 
 
Рисунок 5–Внешний вид растворного узла для гидропонных салатных 
комплексов 
 
Как правило, такой растворный узел осуществляет полив 
круглосуточно. В связи с этим, к данному узлу предъявляются повышенные 
требования по надежности. В качестве компьютера управления нами 
используется контроллер, имеющий модульную архитектуру. Несмотря на 
то, что узел  использует полностью собираемый возвратный раствор, 
параметры питания в нем все равно поддерживаются на заданном уровне с 
помощью постоянного двойного измерения электропроводимости (ЕС) и рН 
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раствора. В устройстве предусмотрена энергонезависимая память, где 
хранятся данные об архивах совершенных поливов и усредненных 
показателях питательного раствора. Оператор в удобной форме может 
контролировать и редактировать процесс гидропонного полива.  При 
производстве данного узла используются антикороззионные компоненты, что 
гарантирует длительную бесперебойную работу узла. 
Растворный узел осуществляет постоянную циркуляцию раствора через 
гидропонные стеллажные установки с зелеными культурами. При 
необходимости устройство добавляет воду  в циркуляцию и ежесекундно 
производит двойной контроль показателей ЕС и рН. Контроллер растворного 
узла имеет графический LCD экран, где с помощью кнопок навигации в 
удобной форме можно осуществлять программирование заданий для 
полива.   
1.2.3Растворные узлы для полива рассадных комплексов методом 
"прилив-отлив" 
Растворный узел для рассадных комплексов обеспечивает качественное 
приготовление питательного раствора, планирование и проведение полива 
подтоплением "прилив - отлив" на гидропонных установках. Раствор, 
проходящий через гидропонные стеллажные установки, собирается и может 
быть использован в процессе приготовления растворов для следующих 
поливов.Рисунок 6 показывает конструкцию растворного узла. На рисунке 6 
показан внешний вид растворного узла для рассадных комплексов. 
20 БР.44.03.04.139.2017 
 
Рисунок 6–Внешний вид растворного узла для рассадных комплексов 
 
Растворный узел позволяет организовать индивидуальную подачу 
питательного раствора для отдельных фрагментов гидропонного комплекса с 
контролем времени полива и расхода раствора. Растворный узел подходит 
как для гидропонных установок с автоматическим сливом, так и для 
установок, оборудованных автономными клапанами слива.  
Управляемая компьютером система дозации жидких минеральных удобрений 
обеспечивает приготовление подкормочных растворов с точно выдержанной 
концентрацией питательных веществ. Параметры питательного раствора 
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поддерживаются на заданном уровне с помощью постоянного двойного 
измерения электропроводимости (ЕС) и рН раствора и регулирования подачи 
маточных растворов и поливочной воды. Кроме того, возможен контроль 
расхода маточных растворов. 
Управление дозацией полностью автоматизировано и в течении суток 
допускает автоматическую смену рецептуры питательного раствора при 
каждом поливе. Компьютер ежедневно вычисляет: общее время полива и 
расход рабочего раствора за день, время полива и расход раствора через 
каждый клапан. Кроме того, производится ежедневное усреднение 
параметров (ЕС, рН и температуры) питательного раствора, прошедшего 
через каждый клапан полива. Эти данные хранятся до 10 лет и 
всегда доступны для просмотра.  
Принцип работы узла состоит в изготовлении питательного раствора по 
заданным параметрам (ЕС и рН), путём смешивания с водой двух или более 
маточных растворов и кислоты. Смешение воды с маточными растворами и 
кислотой происходит в регулируемых эжекционных 
смесителях. Особенностью растворного узла для рассадных комплексов 
является возможность полной рециркуляции маточного раствора, для этого 
на входе в узел установлен дополнительный датчик концентрации.  
Контроллеруправления ежесекундно регистрирует концентрацию и 
уровень рН питательного раствора и поддерживает их на заданном уровне. 
Позволяет оптимально организовать сбалансированное питание растений.   
1.2.4 Растворные узлы для фермеров 
Уже несколько лет в линейке производимого профессионального 
оборудования для промышленных теплиц существует растворный узел для 
фермеров. На рисунке 7 показан внешний вид растворного узла для 
рассадных комплексов. 
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Рисунок  7–Внешний вид растворного узла для фермеров 
 
Под фермерами имеются ввидуспециалисты, имеющие в своем 
распоряжении теплицы площадью от 1000 до 5000 кв.м. Растворный узел FD-
405Мпредназначен для автоматического приготовления питательного 
раствора, планирования и проведения капельного полива в теплицах. 
Применение такого устройства позволяет сэкономить на удобрениях, 
получить строго дозированный полив под каждое растение, повысить 
качество и количество выпускаемой продукции. Данная модификация 
растворных узлов также нашла широкое распространение за границей, т.к. 
основу тепличной отрасли европейских и азиатских стран составляют именно 
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фермеры, имеющие небольшие площади. С помощью набора программ 
можно оптимально планировать полив в течение суток. Программные 
возможности системы позволяют начинать полив по нескольким видам 
влияний, классически – по времени, а также по количеству солнечной 
радиации, температуре, влажности воздуха или субстрата и т.д. Управляемая 
компьютером система дозации жидких минеральных удобрений 
обеспечивает приготовление подкормочных растворов с точно выдержанной 
концентрацией питательных веществ. Параметры питательного раствора 
поддерживаются на заданном уровне с помощью постоянного двойного 
измерения электропроводимости (ЕС) и рН раствора и регулирования подачи 
маточных растворов и поливочной воды. Важным преимуществом 
устройства является возможность подключения датчиков температуры и 
влажности, что позволяет в дополнение к основной функции контролировать 
температурно-влажностный режим теплицы. Широкая функциональность, 
высокая надежность, привлекательная цена делают это устройство очень 
популярным среди фермеров России и других стран. А удобный интерфейс, 
интуитивно понятное управление позволяют освоить возможности в течение 
нескольких часов. 
Растворный узел обеспечивает приготовление питательного раствора 
заданной концентрации питательных веществ (ЕС) и с оптимальным 
значением кислотности (рН), путём смешивания с водой двух или более 
маточных растворов и кислоты. Смешивание воды с удобрениями и кислотой 
обеспечивают специализированные насосы. Микрокомпьютер контролирует 
параметры питательного раствора и поддерживает их на заданном уровне.  
1. 3 Система измерения параметров дренажа 
Получение максимальных урожаев, предусматривает строгое 
соблюдение и гарантированный контроль за технологией выращивания. 
Одним из важнейших параметров, требующих контроля, является 
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получаемый в процессе полива дренаж. На рисунке 8 показан внешний вид 
системы измерения дренажа. 
Рисунок 8–Внешний вид системы измерения дренажа 
 
Возможности системы предполагают регистрацию времени начала и 
окончания дренажа, измерение объема дренажа, Ес и pH, процента дренажа 
от общего объема полива. Наличие таких данных позволит наиболее точно 
рассчитывать нормы поливов, предотвращать засоление субстрата, 
корректировать время старта первого полива Собираемая информация 
архивируется и сохраняется в памяти до 10 лет, что дает возможность 
вернуться к анализу данных по истечении времени. 
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Отличительная особенность данной системы заключается в том, что она 
контролирует дренажный раствор не с одного мата, как это часто 
предлагается, а с целой грядки (от 120 растений). Такой способ контроля 
позволяет получать общую картину всей теплицы в целом. Необходимо 
отметить надежность данной системы по сравнению с аналогами. Если в 
большинстве аналогичных импортных систем измеритель дренажа требует 
тщательной нивелировки по уровню и длительной настройки, то 
разработанная нами система практически не нуждается в обслуживании, 
обеспечивая при этом высокую точность отображаемых результатов. 
Существующая система может, как интегрироваться в системы капельного 
полива, поставляемые нашей фирмой, так и является законченным 
устройством, которое может независимо выполнять свои функции. 
Контроль за работой системы осуществляется с персонального компьютера. 
Специализированная программа позволяет пользователю быстро и 
комфортно общаться с системой. 
Узел измерения дренажа контролирует параметры объема собранного 
дренажа, концентрации дренажа и уровня кислотности ph в нем. Измерение 
объема производится благодаря безнапорному расходомеру с точностью 
измерения 40мл. Параметры EC и PH контролируются стандартными 
датчиками. Пользователь перед использованием 
системы вводит данные о количестве контролируемых растений. Эти данные 
наряду с измеренными данными об общем количестве дренажа позволяют 
автоматически вычислять объем дренажа собранный с одного растения. Для 
вычисления одного из важнейших показателей - процента дренажа к поливу 
устройству необходимы данные о нормах полива. И в том случае, когда для 
полива используется растворный узел, система дренажного измерения 
автоматически подключается к нему и считывает необходимую информацию, 
в других же случаях когда для полива используется растворный узел 
сторонней компании узлу измерения дополнительно 
подключаетсяводосчетчик, автономно измеряющий объем полива.  
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1.3.1Магистральный трубопровод и капельная оросительная сеть 
Распределительная сеть обеспечивает равномерное поступление 
раствора к каждому растению с помощью комплекса трубопроводов и 
капельниц. Питательный раствор из растворного узла поступает в 
магистральный НПВХ-трубопровод. Далее через регулировочные вентили и 
электромагнитные клапаны, управляемые компьютером, раствор поступает в 
раздаточный трубопровод, проложенный по краям теплицы. Магистральный 
трубопровод соединен с полиэтиленовыми грядковыми рукавами, на которых 
смонтированы материнские капельницы. Современное капельное орошение 
предусматривает установку индивидуальных капельниц под каждое 
растение. Задача капельницы обеспечить постоянную строго дозированную 
подачу питательного раствора, не зависящую от давления в магистрали, а 
также прекратить подачу сразу после окончания полива, оставляя 
заполненной магистраль. И на сегодняшний день капельница, не смотря на ее 
простой внешний вид - это сложная деталь, состоящая из лабиринтов, 
мембран и т.д. На материнских капельницах установлены полиэтиленовые 
микротрубки, которые соединены с колышком для установки у корня 
растения. Фрагмент капельной сети, подключенный через электромагнитный 
клапан, может поливаться по индивидуальной программе, с необходимой 
концентрацией ЕС и рН. Как правило, на один гектар устанавливается 4 
клапана, а на 2 гектара соответственно 8 клапанов полива. Кроме того, 
выпускаются растворные узлы для капельного полива, которые позволяют 
единовременно поливать половину гектара, или 3 Га за световой день. 
1.3.2Системы рециркуляции дренажа 
Неотъемлемой частью системы полива, на сегодняшний день, 
становится оборудование для рециркуляции дренажных вод. Это 
обусловлено, в большей степени, требованиями экологических служб, но 
также позволяет экономить воду и удобрения. В этом направлении мы 
готовы предложить Вам лучшие решения по полностью автоматическим 
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системам дезинфекции и системам смешивания дренажа с поливочной водой. 
Данные о процессе рециркуляции также отображаются на персональном 
компьютере. 
1.3.3. Дезинфекция и повторное использование дренажа в поливе 
Современные экологические требования к технологии выращивания 
овощей, цветов и других культур в теплицах предусматривают 
использование оборотной системы полива растений без сброса дренажа в 
окружающую среду. Использование дренажного раствора, получаемого в 
результате полива растений, «напрямую» недопустимо в связи с опасностью 
заражения растений патогенами, что может привести к серьезным потерям 
урожая. В то же время, несоблюдение экологических норм и требований 
влечет за собой большие штрафы, которые увеличиваются год от года, а в 
некоторых случаях ведет к приостановлению деятельности предприятий. 
Выход из этой ситуации есть, и заключается он в использовании технологии 
дезинфекции дренажных растворов и повторного их использования. 
Использование предлагаемой технологии не только отрегулирует все 
взаимоотношения с экологическими службами, но и позволит хозяйству 
сэкономить до 30% воды и удобрений 
Рассмотрим процесс повторного использования дренажа, который 
можно условно разделить на несколько этапов: 
• сбор дренажа с теплицы в приямки; 
• перекачка в емкость хранения необработанного дренажа; 
• дезинфекция дренажа и перекачка в емкость с обработанным 
дренажом; 
• подмешивание дренажа к воде, предназначенной для полива. 
Сбор дренажа в теплице 
Практически все вновь строящиеся теплицы используют лотки(желоба) 
для выращивания растений. Для такой технологии сбор дренажа не 
представляет никакой проблемы: выход каждого лотка соединяется с 
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магистральным трубопроводом, идущим либо по торцу теплицы, либо вдоль 
дорожки. Магистральный трубопровод укладывается под землей с уклоном в 
сторону дренажного приямка, который представляет собой емкость объемом 
1-3 м3 в зависимости от площади, с которой собирается дренаж. Как правило, 
на каждую теплицу устанавливается по одному дренажному приямку, но при 
больших площадях (более 3га) бывает и несколько. 
Перекачка в емкость необработанного (грязного) дренажа 
Специальный дренажный насос, установленный в приемке, 
перекачивает дренаж в емкость запаса. При этом дренаж фильтруется от 
механических взвесей и остатков субстрата. Обычно в проектах 
используются двухступенчатая предварительная очистка, состоящая из 
песчано-гравийного и дискового фильтров. Бак необработанного дренажа 
представляет собой, как правило, сборную емкость, которая имеет 
полимерное внутреннее покрытие с высокой устойчивостью к агрессивным 
средам. Сверху емкость накрывается противоводорослевым покрытием для 
избегания и возникновения органических соединений. 
Дезинфекция дренажа 
Часть воды для полива, пройдя через корневую систему растения, и 
собираясь в виде дренажа, может содержать в себе патогены (грибки, вирусы, 
бактерии), и для того чтобы не распространить локальные источники 
болезней на всю теплицу, должна быть продезинфицирована. Сделать это, 
конечно необходимо, перед тем как дренаж будет повторно использован для 
полива растений. Очитка дренажа осуществляется с помощью специальных 
устройств - дезинфекторов. На сегодняшний день существует несколько 
способов обеззараживания воды, но наиболее распространенные из них это 
термическая обработка и обработка ультрафиолетом.  
Система сбора и рециркуляции дренажа очень легко монтируется на 
подвесных лотках 
• термический дезинфектор осуществляет обработку путем нагрева 
дренажной воды до температуры близкой к кипению (85 гр) и поддерживает 
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ее при такой температуре 180 секунд. Затем по принципу рекуперации 
дезинфектор охлаждает дренажную воду до температуры близкой к 
начальной; 
• ультрафиолетовый дезинфектор осуществляет обработку путем 
облучения воды высокой дозой ультрафиолетового излучения. Величина 
дозы контролируется специальным датчиком, и в зависимости от требований 
агрономов может быть установлена в пределах от 50 до 250 мДж/см2. 
Подмешивание дренажа к воде для полива 
После прохождения дезинфекции раствор скапливается в емкости для 
очищенного дренажа, из которой он может быть использован для полива. 
Непосредственно процесс использования дренажа осуществляется 
следующим образом: в зависимости от задания агронома специальное 
устройство, называемое узел смешения, перемешивает воду и дренаж в 
нужной пропорции и подает в растворный узел. А уже растворный узел 
добавляет лишь небольшую часть удобрений, которых недостает в 
первоначальной смеси. Смешивание осуществляется на базе заданного 
уровня EC смеси(показателя наличия удобрений), что выгодно отличает от 
смешивания на базе пропорций, так как четко выдержанная концентрация на 
входе в растворный узел дает возможность агроному точно представлять 
какое количество микро- и макроэлементов присутствует во входном 
растворе. А это, в свою очередь, дает возможность точнее планировать 
рецептуру для маточных удобрений. 
1.4Системы управления микроклиматом 
1.4.1Системы управления микроклиматом теплицы 
Получение высоких результатов при выращивании овощей, цветов, 
рассады, салата в теплицах напрямую зависит от качества обеспечения 
растений оптимальными условиями роста и развития. И одним из важнейших 
таких является четко сбалансированный микроклимат. Еще несколько лет 
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назад управление микроклиматом могло осуществляться вручную 
оператором, но с появлением большого количества инженерных систем в 
теплице, а также с повышением требований к качеству поддержания 
микроклимата, на сегодняшний день, ни одна промышленная теплица не 
обходится без системы автоматического управления.  
Современная теплица включает в себя множество исполнительных 
инженерных систем, то есть устройств, которые позволяют управлять 
микроклиматом теплицы: 
• система отопления. Основная задача системы отопления это 
поддержание заданной агрономом температуры. Как правило, отопление 
теплицы состоит из нескольких раздельных контуров(систем). Регулирование 
температуры воздуха осуществляется с помощью изменения температуры 
воды в контурах, что осуществляется с помощью смесительного клапана, 
который смешивает в необходимой пропорции воду от теплоисточника 
(прямой теплоноситель) с водой, вернувшейся из теплицы (обратным 
теплоносителем); 
• система форточной вентиляции. Для вентилирования воздуха 
внутри теплицы в кровле предусматриваются фрамуги(форточки), площадь 
которых составляет до 30% от общей площади остекления. Открытие и 
закрытие форточек производится с помощью моторизированных редукторов; 
• система зашторивания. Практически все новые проекты теплиц 
комплектуются системой зашторивания, т.к. ода позволяет экономить до 30% 
теплоресурсов, а также защитить растения от солнечных ожогов. Принцип ее 
работы заключается в том, что специальный полимерный материал 
сворачивается и разворачивается над растениями, отсекая тем самым кровлю. 
Свертывание и развертывание производится с помощью специальных мотор-
редукторов; 
• система подкормки СО2. Важнейшим параметром микроклимата 
наряду с температурой и влажностью является концентрация углекислого 
газа в воздухе. Это связано с тем, что углерод является основным 
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строительным материалом для растения и процесс фотосинтеза 
(производства сухого вещества) без СО2 невозможен. Наиболее 
экономичным решением является использование отходящих газов котельной 
для подкормки, и на большинстве тепличных комбинатах так и происходит. 
Но в некоторых случаях приходится прибегать к использованию жидкой 
углекислоты для подкормки, что является более дорогим решением; 
• система досвечивания. Современная интенсивная технология 
выращивания овощей предусматривает установку системы 
ассимиляционного освещения. А для выращивания цветов система 
досвечивания вообще является необходимым условием. Основная задача 
системы обеспечить определенный уровень освещенности для выращивания 
в те моменты, когда естественного света недостаточно. Уровни 
дополнительного освещения колеблется в диапазонах от 120Вт/м2 до 
250ВТ/м2; 
• система рециркуляции воздуха. Для обеспечения воздухообмена 
в теплице в верхней ее части устанавливаются вентиляторы. При включении 
они обеспечивают движение воздуха, выравнивание теплового поля и 
ускоряют конвективный теплообмен; 
• автоматическая система управления микроклиматом. Она 
предназначена для связи всех вышеперечисленных систем в единое целое, в 
единый процесс с централизованным управлением. Системы отопления и 
вентиляции, зашторивания и досвечивания, СО2 и рециркуляция все работает 
под управлением специального компьютера, который отвечает за то, чтобы 
режим микроклимата в теплице точно совпадал с заданием агронома. 
1.4.2 Котельное оборудование 
Предлагаемые котельные для теплиц отвечают самым передовым 
требованиям, включают в себя теплоаккумулирующие емкости, 
позволяющие вырабатывать в дневные часы необходимый для растений 
углекислый газ. Специальный компьютер, в зависимости от требуемого 
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технологического режима теплицы, автоматически управляет котельной. 
Как известно, большую часть себестоимости производимой в теплицах 
продукции составляют энергозатраты. Поэтому, качество используемого 
энергетического оборудования выходит на первый план.  
В качестве котлового оборудования используются такие мировые 
бренды, как «Crone», «Viessmann», «HKB», которые позволяют получать 
высокое КПД горения с одновременно низкой эмиссией газов NOx, а также 
большим процентом выхода СО2. Последний факт позволяет успешно 
использовать дымовые газы от данных котлов для подкормки растений 
углекислым газом. Современные котлы оборудованы рядом специальных 
подсистем, которые гарантируют длительную бесперебойную работу, 
например: 
• каждый котел оборудован шунтирующим насосом, который 
обеспечивает циркуляцию воды внутри котла, делая процесс нагрева воды 
более равномерным; 
• каждый котел оборудован демпферным насосом, который 
включается при низких температурах обратной воды и не допускает 
образование конденсата в котле. 
В качестве горелочных устройств предлагаем известные 
марки «Zantingh», «Thermeta», «Weishaupt». Отличительной особенностью 
используемых горелок является широкий диапазон регулируемой мощности 
от 10% до 100%. Сравнивая новые горелки с предшествующими, необходимо 
отметить наличие частотных преобразователей на вентиляторах подачи 
воздуха, что позволяет существенно экономить на электроэнергии. 
Для повышения КПД горения, а также для возможности отбора СО2 
часть котлов, либо все, оборудуются конденсорами отходящих газов. Эффект 
повышения КПД заключается в том, что в конденсоре отходящие газы 
охлаждаются с 180 гр до 60гр, нагревая при этом теплоноситель, а 
охлажденные таким образом газы после измерения уровня СО можно 
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беспрепятственно подавать в теплицу. Использование СО2 для подкормки 
растений дает до 15% прибавки урожайности. 
Вся работа котельной находится под управлением компьютера, 
который по запросу от теплиц автоматически увеличивает или уменьшает 
мощность котельной, подает СО2. Особенность тепличного производства 
состоит в том, что углекислый газ нужен в солнечную погоду днем и не 
нужен ночью. Ситуация с отоплением обстоит наоборот: основное 
потребление тепла идет ночью, а днем потребности в нем практически нет 
или в малых количествах. Для обеспечения растений в дневное время СО2 
современная котельная оборудуется баком-аккумулятором. Принцип 
действия его заключается в том, что днем котельная включается на 
выработку СО2, и выталкивая из бака холодную воду, замещает ее на 
горячую. В ночное же время, наоборот, горячая вода из бака поступает в 
теплицы, а охлажденная вода с теплиц возвращается в бак. Таким образом, 
растения снабжаются необходимым количеством углекислого газа без 
расхода тепла. Все управление баками аккумуляторами осуществляется в 
полностью автоматическом режиме 
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2РАЗРАБОТКА ЭСКИЗНОГО ПРОЕКТА «УМНАЯ ТЕПЛИЦА» 
2.1Выбор приборов и оборудования 
2.1.1Контроллер МИР-103 
Регулятор МИР-103 - программируемый контроллер с измерительными 
входами и управляющими выходами, предназначен для работы в системах 
автоматического регулирования и управления. На рисунке 9 показан 
внешний вид контроллера МИР 103. 
 
Рисунок 9 - Внешний вид контроллера МИР 103 
 
МИР-103 может применяться как в одном контуре, так и в сложных и 
многоконтурных системах регулирования. 
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Основные функции: 
• преобразование выходных сигналов первичных ИП (главным 
образом термопреобразователей сопротивления типов ТСМ и ТСП) 
соответствующие измеряемые физические величины (в 
значения температуры); 
• ввод необходимых данных от других контроллеров через 
магистраль CAN-BUS при работе в составе системы ТЭКОН-
20; Формирование управляющих сигналов с широтно-импульсной 
модуляцией (ШИМ - сигналов) на двух связанных дискретных выходах (до 3 
пар) для управления реверсивными исполнительными механизмами; 
• реализация алгоритмов регулирования на основе входной 
информации по пропорционально-дифференциальному закону для выработки 
сигналов ШИМ; 
• формирование на основе входной информации или времени 
дискретных управляющих сигналов на раздельных выходах по 
запрограммированным законам с выполнением арифметических и 
логических операций, вычислением алгебраических и 
тригонометрических функций; 
• выполнение дополнительных расчетов для реализации 
требуемого алгоритма регулирования; 
• определение состояния дискретных выходов; 
• архивирование; 
• обмен по интерфейсам RS-232 TTL и CAN, в том числе с другими 
модулями; 
• индикация на дисплее; 
• коррекция настроек с лицевой панели; 
• ручной режим управления. 
Особенности: 
• конструктив: современный дизайн, небольшие размеры, монтаж 
на DIN-рейку, разъемные клеммы; 
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• аналоговые входы: 6 выходов, измерение сопротивления, 
напряжения. Типы датчиков: термосопротивления (ТСМ/ТСП). Контроль 
обрыва измерительных цепей. Измеренные электрические величины 
преобразуются в значения температуры; 
• дискретные входы: 1 вход для ввода состояния датчика с 
выходом "пассивный контакт". В зависимости от логического состояния 
входа может изменяться алгоритм регулирования. Пример: сигнал от реле 
давления запрещает дальнейшее открытие регулирующего клапана; 
• 6 выходов. Могут функционировать в одном из двух режимов: 
• трехпозиционный - выходы связаны попарно и работают по 
принципу "больше/меньше" с функцией ШИМ; для управления реверсивным 
исполнительным механизмом; 
• когда сигнал выдается на "больше", сигнал на "меньше" 
отсутствует.двухпозиционный - каждый выход управляет отдельной 
нагрузкой по принципу "включено/выключено"; 
• тип выходов - оптоэлектронное реле. Коммутируемое 
напряжение - постоянное или переменное. В отличие от электромагнитных 
реле, ресурс по количеству переключений не ограничен, т.к. коммутация 
происходит без механических контактов; 
• если основные выходы в режиме ШИМ управляют приводом 
задвижки (запорно-регулирующего клапана), может быть задано ограничение 
минимальной длительности импульса. Привод имеет инерцию и физически 
не способен отработать слишком короткие импульсы. Поэтому длительность 
таких импульсов суммируется и выдается на привод только когда 
накопленная сумма превысит определенную величину; 
• встроенные часы: счет времени, ведение календаря. Часы 
позволяют изменять регулирование в зависимости от текущей даты/времени 
суток. Например, автоматически изменять уставку температуры воды 
отопления в праздничные и выходные дни, день/ночь; 
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• дисплей и клавиатура для просмотра и коррекции параметров. 
Для индикации могут быть выбраны произвольные параметры (кол-во: до 
200 + 56 архивных в МИР-103). Отображается служебная информация: 
дата/время, наличие отказов, направление отработки основных выходов, 
индикатор день/ночь, параметры загруженной очереди задач; 
• коррекция настроек с передней панели. Значения, отображаемые 
на дисплее, могут быть отредактированы вручную с передней панели. 
• основной интерфейс обмена – CAN; 
• технологический интерфейс обмена данными - RS 232 TTL. 
Быстрое подключение регулятора к ПК через технологическое оборудование 
производства ООО "КРЕЙТ". 
Описание прибора и принципов его работы 
Регулятор входит в систему приборов «ТЭКОН-20» и предназначен 
для: 
• преобразования выходных сигналов первичных ИП (главным 
образом термопреобразователей сопротивления типов ТСМ и ТСП) в 
соответствующие измеряемые физические величины (в температуру);  
• ввода необходимых данных от других модулей через магистраль 
CAN-BUS при работе в составе системы ТЭКОН-20;  
• формирования управляющих сигналов с широтно-импульсной 
модуляцией (ШИМ - сигналов) на двух связанных дискретных выходах (до 3 
пар) для управления реверсивными исполнительными механизмами; 
• реализации алгоритмов регулирования на основе входной 
информации по пропорционально-дифференциальному закону для выработки 
сигналов ШИМ; 
• формирования на основе входной информации или времени 
дискретных управляющих сигналов на раздельных выходах по 
запрограммированным законам с выполнением арифметических и 
логических операций, вычислением алгебраических и тригонометрических 
функций. 
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Область применения – системы управления технологическими 
процессами в различных отраслях промышленности, энергетики и 
коммунального хозяйства в условиях круглосуточной эксплуатации, 
отвечающих требованиям категории 3.1 исполнения УХЛ ГОСТ 15150. 
Объекты управления должны иметь достаточную инерционность и 
постоянные времени не менее 5-10 с. 
Технические характеристики 
С точки зрения видов и количества входных и выходных сигналов, в 
настоящее время регулятор выпускается только в основном исполнении.  
Регулятор имеет: 
• шесть основных каналов измерения аналоговых сигналов от ИП с 
последующим преобразованием в физические величины; 
• дополнительный канал измерения аналогового сигнала от 
встроенного датчика температуры (применяется, например, в качестве 
датчика температуры холодного спая термопары); 
• высокоскоростной (до 300 кБод) интерфейс последовательного 
обмена в виде магистрали CAN-BUS для возможности начальной настройки 
регулятора с ПК, а также для обмена данными в процессе работы с другими 
модулями, подключенными к магистрали; 
• вспомогательный интерфейс последовательного обмена RS-232; 
• шесть дискретных управляющих выходов. Могут использоваться 
либо попарно для управления реверсивными исполнительными механизмами 
по принципу «больше/меньше» с возможностью ШИМ, либо каждый выход 
независимо для целей сигнализации и дискретного управления; 
• один дискретный вход общего назначения типа «сухой контакт»; 
• встроенные энергонезависимые часы реального времени, 
функционирующие и при отключенном питании; 
• двухстрочный алфавитно-цифровой жидкокристаллический 
дисплей с подсветкой для индикации значений и названий параметров по 
выбору пользователя согласно меню, настроенному на этапе 
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пусконаладочных работ, а также для некоторых операций по управлению 
регулятором, в том числе корректировки параметров; 
• три многофункциональные кнопки для выбора индицируемой на 
дисплее информации, выбора режима работы и корректировки параметров 
регулятора. 
Регулятор выполнен на основе микропроцессора и снабжен 
перепрограммируемой памятью с электрической записью и стиранием 
информации для хранения настроек пользователя. Программное обеспечение 
микропроцессора включает в себя базовое ПО, которое при настройке на 
конкретный объект должно быть дополнено загружаемым ПО. На рисунке 10 
показан внешний вид контроллера МИР 103 в двух проекциях. В таблице 1 
приведены количество и тип выходов и входов регулятора. В таблице 2 
приведены электрические характеристики основных выходов регулятора. 
. 
 
Рисунок 10 - Контроллер МИР 103: а) вид сбоку;б) вид спереди 
Таблица 1 – Количество и тип входов и выходов регулятора 
Параметр Значение Примечания 
1 2 3 
Количество каналов 
измерения 
сопротивления 
(напряжения) 
6 
Тип ИП сопротивления: ТСМ/ТСП 
Схема подключения ИП 
сопротивления: 4-х проводная 
Диапазон ИП напряжения: 0-100 мВ 
Количество каналов 
измерения силы тока нет  
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 
Встроенный датчик 
температуры есть  
Количество дискретных 
выходов 6 
Нумерация выходов (0..5). Тип 
выходов: оптореле постоянного / 
переменного тока 
- в том числе 
количество выходов с 
ШИМ 
до 3 пар 
выходов с 
соседними 
номерами 
Меньший (четный) номер – выход на 
«больше», больший (нечетный) номер 
– выход на «меньше». 
- в том числе 
количество раздельных 
выходов 
6-N N- количество пар выходов, 
использованное для ШИМ 
Количество дискретных 
входов 1 
Тип входа: сухой контакт 
Напряжение в разомкнутом 
состоянии: 18–36 В 
 
 
Таблица 2 – Электрические характеристики основных выходов регулятора 
Параметр Ед. изм. Значение 
Ключевой элемент  оптореле 
Коммутируемое напряжение нагрузки ВminВmax =/~12 
=550; ~390 
Ток нагрузки 
- длительно 
- в течение 1 минуты 
А max 
 
 
0,7 
1 
Падение напряжения на ключе во вкл. состоянии: 
- при токе нагрузки 50 мА 
- при токе нагрузки 0,7 А 
В max 
 
1,3 
2,6 
Напряжение изоляции выходов от остальной схемы В действ. 1000 
Напряжение изоляции выходов друг от друга В действ. 1000 
Время включения мсmax 5 
Время выключения мсmax 0,5 
 
На этапе настройки в состав ПОдля каждого конкретного объекта 
должен быть загружен дополнительный набор задач вычисления и логики, 
выполняющий заданный алгоритм формирования выходных сигналов. При 
необходимости могут быть загружены задачи архивирования некоторых 
параметров для их последующего просмотра с целью анализа. Общее 
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количество загружаемых задач – до 256. Задачи формируются на основе 
хранящихся в БД алгоритмов. Загружаемые задачи регулятора приведены в 
таблице 3. 
Таблица 3 – Загружаемые задачи регулятора 
Наименование Количество 
Пропорционально-дифференциальное (ПД) 
регулирование с ШИМ 
До 3, на любую пару выходов 
Позиционное регулирование по измеряемым 
и вычисляемым параметрам типа «больше», 
«меньше», «нахождение в допуске» 
До 6, на любой выход, не 
используемый как ШИМ 
Позиционное регулирование по времени 
суток (в том числе с учетом выходных и 
праздничных дней) 
– ” – 
 
Измерение температуры термопарой До 6 
Стандартный температурный график 
отопления 
4 типа 
Вводимый температурный график отопления 1 
Выполнение арифметических операций (+, –, 
*, /) Вычисление алгебраических функций (ln, 
eX , √, XY ) Вычисление тригонометрических 
функций (sin, cos) Выполнение логических 
операций (И, ИЛИ, инверсия) 
Не ограничено* 
Поиск экстрем 
Вычисление прочих специальных функций 
(сравнение, выбор одного из двух параметров, 
ограничение приращения, апериодический 
фильтр, среднее значение, кусочно линейная 
аппроксимация, зона нечувствительности и 
т.п.) ума 
Архив значений по часам глубиной 16, 32 или 
64 суток Не ограничено *2) 
Архив значений по измерительным 
интервалам заданной длительности (от 1 до 
30 минут) глубиной 1440 значений 
Ввод требуемых параметров из соседних 
модулей через интерфейс CAN BUS 
 
Не ограничено* 
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2.1.2Датчик наружного освещения SLO320 
Электронные датчики освещенности SLO320 преобразуют результат 
измерения в люксах в выходной сигнал тока (4-20 мА) или напряжения (0-10 
В). На рисунке 11 показан внешний вид датчика освещения SLO320. 
 
Рисунок 11–Внешний вид датчика освещения SLO320 
 
Датчики имеют два диапазона чувствительности, соответствующие 
различным уровням освещенности:  
• 0-400 люкс (например, для контроля наружного освещения); 
• 0-20 люкс (для управления солнцезащитными системами). 
В комплект поставки датчика входят чувствительный элемент и 
усилитель в отдельном корпусе. Датчик устанавливается на стене. 
Максимальная чувствительность достигается, если свет падает 
перпендикулярно поверхности датчика. Спектр чувствительности датчика 
соответствует спектру чувствительности человеческого глаза. Электронные 
датчики освещенности SLO320 преобразуют результат измерения в люксах в 
выходной сигнал тока 4-20 мА или напряжения 0-10 В (выбирается с 
помощьюперемычки, расположенной на печатной плате). 
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2.1.3Датчик содержания C02 в воздухе помещения с функцией 
измерения влажностиSCD110 H 
Все датчики CO2 новой серии SCR оснащены дополнительным 
датчиком влажности, расположенном в том же корпусе. На рисунке 12 
показан вешний вид датчика SCD100H. 
 
Рисунок 12–Внешний вид датчикаSCD100H 
 
Измерение температуры обеспечивается практически для всех 
применений (в зависимости от выбранной модели), что позволяет снизить 
стоимость монтажа. Пользователь может выбрать тип выходного сигнала: 0-
10 В, 0-50 В или 4-20 мА. Калибровка датчика выполняется автоматически с 
помощью функции AutoBaselineCalibration (ABC). Диапазон измерений 
концентрации CO2 составляет от 0 до 2000 ppm с погрешностью ±2 % от 
измеряемого значения. В состав датчика также входит реле, которое 
срабатывает при концентрации CO2 800/1000 или 1200 ppm, в зависимости от 
заданной уставки. Возможна замена чувствительного элемента датчика 
влажности, в том числе элементом, обеспечивающим погрешность 
измерений 2 %, сертифицированным NIST (Национальный институт 
стандартов и технологий США).  
44 БР.44.03.04.139.2017 
2.2 Разработка алгоритмов систем регулирования 
Для достижения цели автоматизирования, в рамках эскизного проекта 
”Умная теплица”, были сделаны следующие алгоритмы регулирования: 
• алгоритм вычисления объёмаводы в резервуаре; 
• алгоритм добавления удобрений в объем воды в резервуаре в 
нужной пропорции; 
• алгоритм вычисления реального температурного графика здания. 
2.2.1Алгоритм вычисления объёма воды в резервуаре 
Цель: создать алгоритм для вычисления изменяющегося объема воды в 
резервуаре (рисунок 13). 
 
Рисунок 13 - Схема резервуара 
 
Данная задача решается формулой объема усеченного конуса: 
𝑉 = 1
3
𝜋ℎ(𝑟2 + 𝑟𝑟 + 𝑟2)     
Необходимо найти радиус 𝑟, эта величина является переменной, так как 
объем жидкости постоянно изменяется. Через подобие треугольников 
определяем: 
𝐻
ℎ
= 𝑦
𝑟
; 
𝑟 = ℎ ∙ 𝑦
𝐻
, где 𝑦 = 𝐷 − 𝑑2 ; 
𝑟 = ℎ ∙ (𝐷 − 𝑑) 2⁄
𝐻
; 
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𝐷ℎ2 = 𝑑2 + 𝑟 = 𝑑 + ℎ ∙ (𝐷 − 𝑑)𝐻 , 
где 𝑑 – диаметр нижнего основания; 
𝐷 -диаметр верхнего основания резервуара; 
𝐻 - высота резервуара; 
ℎ -высота уровня воды; 
𝐷ℎ- диаметр верхнего основания для уровня воды. 
Таким образом, мы можем записать общую формулу для нахождения 
объема воды: 
𝑉ук = 1 ∙ 𝜋3 ∙ 4 ∙ ℎ ∙ (𝑑2 + 𝐷ℎ2 + 𝐷ℎ ∙ 𝑑), 
Упростив уравнение, мы получаем: 
𝑉ук = 𝜋4 ∙ 𝑑2 ∙ ℎ + 𝜋4 ∙ 𝑑 ∙ ℎ2 ∙ (𝐷 − 𝑑)𝐻 + 𝜋12 ∙ ℎ3 ∙ (𝐷 − 𝑑)2𝐻2 . 
Введем константы: 
𝐾1 = 𝜋4 ∙ 𝑑2;𝐾2 = 𝜋4 ∙ 𝑑 ∙ (𝐷 − 𝑑)𝐻 ;  𝐾3 = 𝜋12 ∙ (𝐷 − 𝑑)2𝐻2 , 
𝑉ук = 𝐾1 ∙ ℎ + 𝐾2 ∙ ℎ2 + 𝐾3 ∙ ℎ3. 
Конечный вариант алгоритма в приложенииД. 
2.2.2Алгоритм добавления удобрений в объем воды в резервуаре в 
нужной пропорции 
Цель: создать алгоритм для добавления удобрений в объем воды в 
резервуаре в нужной пропорции (рисунок 14)путем впрыскивания вещества с 
помощью открытия клапана. 
Задача: необходимо узнать момент времени когда нужно на одну 
минуту открывать клапан и вливать 0,1 м3 химического вещества. 
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Рисунок 14 - Объём воды в резервуаре 
 
На основании прошлого алгоритма, мы вычислили изменяющийся 
объем воды в резервуаре. 
Если объем воды будет превышать заданное для нас значение, 
необходимо впрыскивать через клапан химическое вещество, которое будет 
уменьшать количество воды. 
Алгоритм для вычисления времени подачи вещества нам известен. 
Необходимо найти число 𝐾, равное  
𝐾 = 𝐺
𝐺1 ; 
𝐺 = (𝑉0−𝑉1) ∙ 0,1; 
𝐺1 = 𝑉1, 
где  𝐾 – объем, при котором необходима подача вещества; 
𝐺 – количество химического вещества; 
𝐺1 – объем воды в нормальном состоянии. 
𝐾 = 0,1 ∙ (𝑉0−𝑉1)
𝑉1
 
Конечный вариант алгоритма в приложении Ж. 
2.2.3Алгоритм вычисления реального температурного графика 
здания 
В алгоритме вычисления реального температурного графика здания 
используются следующие задачи: 
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• задача «переключатель» назначает в качестве выходного 
параметра Y один из двух параметров с плавающей запятой X1 или X2 в 
зависимости то значения битового параметра P; 
• задача « Усреднение параметра на отрезках времени» 
предназначена для усреднения значения параметра с плавающей запятой Х в 
течение измерительного интервала, астрономического часа и календарных 
суток; 
• задача « архив часов на 64 суток» позволяют сохранить значения 
назначенного входного параметра с плавающей запятой, записываемые в 
моменты смены астрономического часа в течение 64 суток. В качестве 
входного параметра архива обычно назначается выходной параметр « 
среднее значение за предыдущий час» из задачи « Усреднение на отрезках 
времени». Кроме того, допускается архивировать экстремальные значения за 
предыдущий час из задач определения экстремумов или какой-нибудь 
накопленный параметр (например, время работы). Запись в архив 
автоматически производится на втором цикле работы вкаждом часе, чтобы 
все значения «за предыдущий час» были уже гарантированно сформированы. 
Запись производится «по кольцу» и, таким образом, полностью обновляется 
в течение 64 суток. 
Конечный вариант алгоритма в приложении Е 
2.2.4Разработка схем расположения оборудования эскизного 
проекта 
На схеме освещения теплицы (приложение Б)указано цифрами места 
расположение оборудования, а именно: 
1. Контроллер МИР 103. 
2. Уличный датчик освещения. 
3. Люминесцентные лампы. 
Принцип работы данной схемы прост: при недостаточной 
освещённости, контроллер считывает параметры освещённости с уличного 
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датчика освещённости  и включает свет для растений, если им это 
необходимо. Также с помощью контроллера можно повременно задать 
включение света, вне зависимости от наружного освещения. 
На схеме климатического оборудования  теплицы (приложение В) 
указаны места расположения оборудования, а именно: 
1. Наружный датчик температуры. 
2. Вентиляторы. 
3. Контроллер МИР 103. 
4. Котёл, совмещённый с датчиком температуры. 
5. Трубопровод, для отопления теплицы. 
Принцип работы схемы такой: котлу можно задавать нужную 
температуру для культуресли это необходимо, либо можно задать поддержку 
определённой температуры с помощью контроллера МИР 103, а  процесс 
контроля осуществлять с помощью внутреннего датчика. При высокой 
температуре включаются вентиляторы, благодаря которым снижается 
уровень температуры в теплице. 
На схеме полива теплицы (приложение Г) указаны цифрами места 
расположения оборудования, а именно: 
1. Контроллер МИР103. 
2. Бак с водой. 
3. Водная скважина, расположенная под землёй. 
4. Оросительная магистраль. 
5. Клапан подачи воды на оросительную магистраль. 
Принцип работы  прост: с помощью подземной скважины вода 
подаётся напрямую в бак, и благодаря своему расположению не нуждается в 
обогреве даже при холодной уличной температуре. С помощью контроллера 
в нужное время, в нужном количестве, на клапан подаётся сигнал подачи 
воды, после клапана вода распределяется по кольцевой магистрали, и уже 
затем распределяется по прямым магистралям. Благодаря такой конструкции, 
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это позволяет сэкономить на клапанах (1 по сравнению с 4-мя). И не потерять 
в КПД такой конструкции полива. 
2.3Методическая часть 
2.3.1 Педагогический адрес 
Данное методическое обеспечение разработано для студентов СПО, 
обучающихся специальности 13.03.01 «Теплоэнергетика и 
теплотехника».Для студентов данной специальности профессиональный 
модуль ПМ 01«Автоматизация технологических процессов и производств в 
теплоэнергетике и теплотехнике» является одним из основных. В его состав 
входит междисциплинарный курс МДК 01.01. «Системы автоматического 
регулирования», в ходе которого у обучаемых формируются 
профессиональные компетенции ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3.Мы рассмотрим 
формирования профессиональной компетенции 1.2 «способность проводить 
расчеты по типовым методикам, проектировать технологическое 
оборудование с использованием стандартных средств автоматизации 
проектирования в соответствии с техническим заданием». 
В данном методическом обеспечении представлена практическая 
работа с использованием стенда. Данный лабораторный стенд предоставляет 
возможности регулирование системами теплоснабжения с использованием 
термоконтроллера и ПИ регулятора. Проводя практические работы на 
данном стенде, студент может увидеть работу системы теплоснабжения на 
примере этой установки. 
2.3.2 Учебный материал 
Тема: «Разработка эскизного проекта автоматизированной системы 
управления теплицей». 
Содержание лекции: 
1. Виды теплиц. 
2. Подбор правильного местоположения. 
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3. Технологии проветривания. 
4. Автоматика в теплице. 
5. Энергосбережение. 
Виды теплиц 
Под поликарбонат изготавливают и строят каркасы, которые 
различаются как по форме, так и по использованному материалу. Самые 
распространенные виды теплиц из поликарбоната - арочные и шатром 
(домиком). Все остальные являются вариациями этих двух. 
Арочные виды парников и теплиц - одни из самых востребованных 
конструкций на рынке. Их используют для раннего и всесезонного 
выращивания различных огородных культур и цветов. Каркас состоит из 
полукруглых арок, которые чаще всего устанавливают на вертикальное 
основание. Как правило, это теплицы заводского изготовления. Арочные 
теплицы хороши для невысоких культур, таких как перец или баклажаны.  
Виды теплиц арочной конструкции имеют следующие преимущества: 
• они устойчивы к воздействию окружающей среды. Благодаря 
обтекаемой форме на них не задерживается снег; 
• их монтаж достаточно прост, что позволяет возводить данные 
виды теплиц своими руками; 
• наличие небольшого количества соединений. Типичная 
конструкция, ширина которой 3 метра, перекрывается одним листом, 
закрепляющимся на каркасе только в торцах; 
• расход поликарбоната на теплицы небольшой; 
• хорошее проникновение солнечных лучей; 
• невысокая стоимость; 
• можно устанавливать без фундамента; 
К недостаткам можно отнести:  
• малую функциональность; 
• небольшую высоту крайних грядок; 
• шатровые сооружения. 
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Шатровые виды теплиц и их конструкции чаще всего выбираются для 
самостоятельной постройки, однако встречаются и заводские варианты.  
Достоинства:  
• возможность создания индивидуальной конструкции; 
• размеры могут быть самыми нестандартными под любые 
культуры; 
• очень практичные и функциональные. 
Их основные недостатки:  
• для каркаса необходимо использовать наиболее прочный 
материал; 
• стоимость по сравнению с другими видами более высокая; 
• расход поликарбоната достаточно большой. 
Подбор правильного месторасположения 
Выбор месторасположения будущей садовой автоматизированной 
постройки должен производиться с учетом: 
• назначения теплицы; 
• географической широты участка; 
• схемы ветровой активности (розы ветров) в районе. 
Принцип использования солнечной энергии по максимуму лежит в 
основе всех моделей теплиц, не только с автоматикой. Однако солнце по-
разному ведет себя в разных широтах. Мало того, солнцелюбивыми являются 
далеко не все культуры. Если, например, решено построить 
автоматизированную теплицу под всесезонное выращивание болгарского 
перца, огурцов и зелени, то располагать ее следует с юга на север. При таком 
расположении утром и вечером она сможет получать одинаково большое 
количество солнечных лучей, и не перегреется в полуденную жару. Для 
расположенных в южных регионах весенне-летних сезонных теплиц это 
правило тоже подходит. Теплица, направленная с востока на запад, больше 
подойдет для выращивания томатов и баклажанов. Так могут расположить 
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свои теплицы проживающие в Западной Сибири и Центральных регионах 
России. 
Все хорошо знают, что дуновение сильных ветров является нехорошей 
приметой для всех тепличников. Сильный ветер может резко повлиять на 
внешний температурный фон или даже оторвать от земли слабо укрепленную 
конструкцию. Поэтому направление основных ветров является 
немаловажным при выборе места под будущую теплицу. Если требуется, то 
нужно оборудовать дополнительную защиту от ветра (например, в 10 м от 
постройки изготовить и установить живую изгородь). И полезно, и красиво. 
Технологии проветривания 
Еще из школьного курса физики все знают, что холодный воздух 
значительно тяжелее теплого. Иными словами, холодный воздух всегда 
находится ближе к полу в помещениях, где находятся растения. Это может 
обернуться для них как сильным стрессом, так и полной гибелью. 
Устройство в теплице системы для проветривания без сквозняков является 
выходом из подобного положения. 
Решить это можно несколькими способами. Расположить форточки для 
проветривания нужно как можно выше от пола, идеальный вариант – на 
крыше теплицы. Если сделать двери в теплицу плотно закрывающимися и 
без щелей, это тоже будет способствовать оптимальному проветриванию. 
Холодный воздух, проникая через высоко расположенные форточки, 
перемешивается с верхним горячим тепличным воздухом. Таким способом 
осуществляется обмен теплом и влагой. И как результат – растения 
чувствуют себя вполне комфортно. 
Арочные или двускатные теплицы, имеющие большие фрамуги на 
крышах, которые поднимаются кверху, должны стоять на довольно 
основательном и надежном фундаменте. Стационарный фундамент для таких 
теплиц не гарантирует полной устойчивости конструкции при открытых 
форточках и сильном дуновении попутного ветра. 
Автоматика в теплице 
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Если обеспечить теплицу недорогой, но надежной автоматикой, 
участие хозяев в тепличном процессе будет минимальным. 
Автоматизированная система полива и создание идеального 
температурного режима для созревания овощных культур являются 
непременными атрибутами современной полностью автоматизированной 
теплицы. 
Рынок сегодня изобилует большим разнообразием автоматических 
систем, различающихся как по функциональности, так и по 
производительности. Автоматические автономные «открыватели» – это 
самые удобные и практичные системы, которые работают по принципу 
гидроцилиндров. 
Принцип работы данных устройств довольно прост: нагретая жидкость 
внутри цилиндра при расширении приводит в движение шток-толкатель, 
открывающий кран, из которого подается вода в оросительную систему или 
форточку. 
При понижении температуры охлаждающаяся жидкость в цилиндре 
возвращает шток на исходную позицию. 
Энергосбережение 
Большим бесплатным обогревателем служит солнце для тепличника. 
Такой подарок природы принято использовать с максимальным КПД в 
больших теплицах. Отличным накопителем тепла послужит большая 
емкость, которую используют под воду при капельном орошении растений. 
Она сможет обогревать теплицу в ночное время. 
Солнечное тепло помимо пользы может принести и вполне реальный 
вред для тепличных культур. Все дело в том, что не слишком приметна 
разница между нормальной температурой выращивания и той границей, за 
которой для растений наступает гибель. Например, для помидоров 
идеальный режим для роста находится в промежутке от +32 до+35°С. Но 
если температура окружающего воздуха поднимается до +40°С, растения 
заболевают и гибнут. Тонировка стекол теплицы при помощи водного 
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раствора мела поможет оградить растения от сильного перегрева. После 
спада жары теплицу рекомендуют очищать простой водой. Если покрасить 
при этом емкость с водой матовой черной краской, то тонировка и вовсе не 
будет влиять на аккумулирование тепла. 
2.3.3Структурно логический анализ 
Уровень усвоения учебных элементов, пройденных в теме «Разработка 
эскизного проекта автоматизированной системы управления теплицей», 
представлен в таблице 5. 
Таблица 5 - Учебные элементы 
№ 
УЭ 
Наименование УЭ Опорное 
понятие 
Новые 
понятия 
Уровень 
усвоения 
1 Умная теплица  + 1 
2 Виды и конструкции 
теплиц 
 + 1 
3 Арочные 
сооружения 
 + 1 
4 Шатровые 
сооружения 
 + 1 
5 Расположение  + 1 
6 Технологии  + 1 
7 Автоматика  + 1 
8 энергосбережение  + 1 
9 Самовосстановление 
почвы 
 + 1 
10 формы +  1 
11 каркасы  + 1 
12 материалы  + 1 
13 Автоматический 
полив 
 + 1 
14 Автоматическая 
вентиляция 
 + 1 
15 Автоматический 
подогрев 
+  1 
16 Автоматическое 
орошение почвы 
+  1 
17 Принцип 
Малышевского 
+  1 
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2.3.4 Граф учебных элементов 
Граф учебных элементов представлен на рисунке 15. 
 
Рисунок 15 - Граф учебных элементов 
2.3.5Фонд оценочных средств 
В результате освоения темы «Умная теплица», обучающийся должен: 
знать: 
- устройства и принципы их действия; 
- характеристики систем автоматического регулирования; 
- конструкции и принцип действия систем. 
уметь: 
- выполнять коррекцию в ручном режиме и настройки автоматики; 
- выполнять безопасные пуск, остановку и обслуживание во время 
работы оборудования умной теплицы. 
Владеть: 
- организацией процессов: автономного и ручного управления 
процессами автоматизации оборудования. 
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Спецификация оценочных средств освоения темы 
Таблица 6- Спецификация оценочных средств 
Результаты освоения ПМ; 
МДК 
Критерии оценивания Виды 
оценочных 
средств 
Уметь:  
• корректировать подачу 
тепла в зависимости от 
условий нужных для 
растений; 
• выполнять безопасные 
пуск, остановку и 
обслуживание оборудования 
умной теплицы;  
• выполнять наладку 
теплотехнического 
оборудования 
 
• грамотно построить 
алгоритмы в зависимости 
от условий; 
• подготовить 
оборудование и систем 
тепло- и водоснабжения к 
пуску и остановке; 
• правильность 
наладки и регулировки 
теплоснабжения. 
 
Задание № 1 
(презентация ) 
 
 
 
Задание № 2 
(Реферат)  
Знать:  
• классификацию и 
свойства тепломатериалов; 
• устройство 
теплорегуляции и снабжения 
, характеристики и принцип 
работы систем 
теплоснабжения, 
сигнализации и защиты 
теплотехнического 
регулирования; 
• конструкцию, принцип 
действия и основные 
автономных систем. 
 
• виды 
тепломатериалов и его 
составляющие; 
• составляющие 
систем автоматического 
регулирования , 
сигнализации и защиты; 
• знание 
составляющих 
автономного тепло-
энергооборудования. 
 
Тест№1 
 
Тест №2 
 
Владеть: 
• программными 
комплексами трехмерного 
моделирования; 
• организация процессов 
выращивания с\х культур; 
• организацией 
процессов: автономного и 
ручного управления 
процессами автоматизации 
оборудования. 
 
• свободное 
пользование комплексами 
трехмерного 
моделирования; 
• свободное 
пользование выращиваний 
с/х культур; 
• правильность 
организации процессов 
автоматизации 
оборудования. 
 
Практическая 
работа №1 
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Практическая работа №1 
Практическая работа «Исследование работы системы теплоснабжения. 
Настройка базовых установок регулятора» представлена в приложенииК. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В выпускной квалификационной работе на тему «разработка эскизного 
проекта умная теплица», были выполнены следующие задачи: 
• изучены преимущества систем автоматического регулирования; 
• выбраны схемы регулирования для теплицы; 
• выбрано оборудование для автоматизации и контроля процессов 
теплопотребления и определено место его установки; 
• для получения максимального эффекта от тепличного 
оборудования были спроектированы алгоритмы регулирования; 
• разработана методическая составляющая проекта. 
В качестве объекта автоматизации был взят за основу эскиз тепличного 
комплекса. 
Значение умной теплицы в нашей жизни, так же как и её общественное 
значение трудно переоценить — это одна из альтернатив выращивания 
круглогодично сельскохозяйственных культур  всей современной жизни. 
Потребление чисто выращенных овощей и фруктов, без применения 
химикатов, человеком с каждым годом растет, в связи с этим 
разрабатываются и применяются технологии, которые заключаются в 
нахождении новых технологий для их круглогодичного выращивания, и 
безотходной переработкой. 
Система автоматики регулирования процессов представляет собой 
систему из датчиков, во главе которых находится контроллер мир 103. 
С помощью устанавливаемых датчиков идёт непрерывный контроль, 
который передаётся и анализируется в контроллере. С помощью 
контроллера, сигналы подаются на автоматику для поддержания нужных 
условий для культур. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К 
Практическая работа №1 
Тема: 
Исследование работы системы теплоснабжения. Настройка базовых 
установок регулятора. 
1. Цель работы 
Практическое ознакомление с системой теплоснабжения в режиме 
пользователя и в режиме обслуживания. Исследование характеристик 
системы. Возможность системы даёт показать на практике, что обучаемый 
умеет и знает как пользоваться установками не только в автоматическом 
режиме, но и в ручном, что крайне важно при настройке умной теплицы 
2. Введение 
В режиме «отопление» (переключатель SA1 в положении «ОТОП.») 
стенд имитирует систему отопления. Включается термоконтроллер, 
управляющий системой отопления. При помощи потенциометра задается 
температура окружающего воздуха (при задании температуры требуется 
время для ее стабилизации 1-2 минуты) исходя из которой, термоконтроллер 
определяет температуру теплоносителя и при помощи регулирующего 
клапана выводит ее на заданный уровень, при этом теплообменник 
имитирует нагрузку. Все параметры можно контролировать на дисплее 
термоконтроллера. 
1. Возможности стенда 
• возможность работы регулятора в следующих режимах: 
−  ручном режиме;  
− автоматическом управлении; 
− постоянная комфортная температура; 
−  постоянная пониженная температура. 
• установка требуемой температуры в комнате и её поддержание; 
• выбор и корректировка температурного графика (зависимости 
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между температурой окружающей среды и температуры носителя); 
• установка диапазона температуры теплоносителя; 
• возможность корректировки влияния температуры воздуха в 
помещении; 
• возможность изменения настроек встроенного ПИ-регулятора; 
• возможность работы с комнатным датчиком и без него; 
• установка границы температуры наружного воздуха при которой 
отключается система отопления. 
Описание установки 
Внешний вид стенда показан на рисунке К1. 
 
Рисунок К.1 Внешний вид стенда имитационной системы отопления и 
горяечего водоснабжения 
 
1.Мембранный расширительный бак для систем отопления. 
2.Механический компактный теплосчетчик М-CalCOMPACT. 
3.Электрокотел. 
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4.Насос циркуляционный. 
5.Шкаф управления стендом. 
6.Регулирующий клапан с редукторным электроприводом. 
7.Аппарат теплообменный пластинчатый РИДАН. 
8.Насос циркуляционный. 
9.Регулятор постоянства расхода. 
Внешний вид электронного цифрового регулятора температуры ELC 
Comfort 200 представлен на рисунке К2. 
 
Рисунок К.2 - Внешний вид электронного цифрового регулятора 
температуры ELC Comfort 200 
ECLComfort200 - электронный цифровой регулятор температуры, 
который настраивается для работы в различных технологических схемах 
систем теплоснабжения зданий с помощью ECLкарт. Регулятор 
ECLComfort200 может быть переключен на различные прикладные задачи с 
помощью кнопок в соответствии с инструкцией, прилагаемой к 
информационной ECLкарте. Каждая ECLкарта обеспечивает 
функционирование регулятора ECLComfort200 применительно к конкретной 
схеме теплоснабжения. 
Внешний вид карты управления системой водяного отопления ECLP30 
представлен рисункеК3. 
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ECL- карта Р30 для управления системой водяного отопления при 
централизованном теплоснабжении или местном генераторе теплоты. 
Информационная пластиковая карта РЗО предназначена для облегчения 
настройки электронного регулятора ECLComfort200 в технологических 
схемах систем водяного отопления. Переключение регулятора на работу с 
картой РЗО осуществляется с помощью его кнопок. После этого регулятор 
будет поддерживать температуру теплоносителя, поступающего в систему 
отопления, в зависимости от температуры наружного воздуха в соответствии 
с установленным температурными графиком. 
Регулятор, настроенный на работу с картой РЗО, кроме функций 
регулирования, позволяет: 
• осуществлять регулирование с коррекцией по температуре 
воздуха в помещении (при установке комнатного датчика); 
• обеспечивать недопустимость превышения заданного 
температурным графиком значения температуры теплоносителя, 
возвращаемого в теплосеть; 
• программировать снижение температуры воздуха в помещении 
по часам суток и дням недели; 
• производить форсированныйнатоп помещений после периода 
снижения температуры внутреннего воздуха; 
• автоматически отключать систему отопления на летний период 
при переходе температуры наружного воздуха определенной границы; 
• периодически включать электроприводы насоса и 
регулирующего клапана во время летнего отключения системы отопления; 
 
Рисунок К.3 - Карта для управления системой водяного отопления ECL 
P30 
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• защищать систему отопления от замораживания, прибора 
позволяет осуществлять настройки ряда параметров регулирования. 
Основные настройки регулятора 
• наклон температурного графика: 1,8 (0,2 - 3,4); 
• параллельное смещение температурного графика: 0 (-9 - 9); 
• температура летнего отключения: 18°С (10 - 30 °С); 
• макс, ограничение температуры теплоносителя, подаваемого в 
систему отопления: 90°С (10 - 110 °С); 
• мин ограничение теплоносителя, подаваемого в систему 
отопления: 40°С (10 - 110 °С); 
• нейтральная зона: 3°С( 0 - 9  °С); 
• зона пропорциональности: 80°С (1 - 250 °С); 
• время интегрирования: 30 с (5 - 999 с); 
• постоянная времени клапана с электроприводом: 35 с (5 - 250 с). 
5. Подготовка стенда к работе 
•Убедитесь в том, что источник питания подключен к клеммам 1 
(Фаза) и 2 (Общий провод); 
•проверить правильность подключения к клеммам всех датчиков; 
•включить питание; 
•ввести карту ECLобращенной к вам желтой стороной; 
•выбрать режим ручного управления регулятором; 
•проверить открытие и закрытие клапанов, а также запуск и останов 
насосов при ручном управлении; 
•убедиться в том, что температуры на дисплее А и В согласованы с 
действующими датчиками. 
6. Порядок проведения испытаний 
Задание 1. Нарисуйте схему горячего водоснабжения согласно 
лабораторному стенду. 
Включение стенда 
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Включение и отключение стенда осуществляется, расположенной на 
правой панели шкафа управления (ШУ) стенда, рукояткой рубильника QS1. 
Работа регулятора ECL 
Карта ECLимеет желтую сторону (для ежедневного применения) и 
серую сторону (для установки и обслуживания). 
Необходимая для работы сторона выбирается с помощью кнопки          . 
Выбор рабочей стороны регулятора представлен на рисунке К4. 
 
Светодиод под введенной картой ECLуказывает выбранную сторону, 
т.е. левая лампа - для ежедневного применения, а правая - для установки и 
обслуживания. Обе стороны карты разделены на строки, представляющие 
собой различные опции ре1улирования и программирования. 
Ежедневная эксплуатация 
Выбор необходимого дисплея 
• выбрать желтую сторону карты (режим эксплуатации); 
• выбрать дисплей - А, В или Сс помощью кнопок4 
• дисплей А - температура воздуха в помещении.       ; 
• дисплей В - информационная система; 
• дисплей С - график на сегодня. 
Для выполнения настроек воспользоваться кнопкой © (нажать 
и удерживать) и © ® (настройка). 
Задание 2. Выполнить настройку индивидуальных 
характеристик (комфортную температуру; пониженную 
температуру; дневные программы). Запустить работу контроллера 
в различных режимах работы (ручном, автоматическом и др.). 
 
Рисунок К.4 - Выбор рабочей стороны регулятора 
I II�  
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Задание 3. Изменяя с помощью потенциометра температуру 
наружного воздуха, записать показания в таблицу № 1и построить 
температурный график зависимости температуры теплоносителя от 
температуры наружного воздуха . Изменив наклон и смещение записать 
показания в таблицу №2 построить ещё несколько графиков зависимости 
температуры теплоносителя от температуры наружного воздуха . 
Сделать их сравнение и написать соответствующие выводы.  
Установка температурного отопительного графика представлена на 
рисунке К.5. 
 
Рисунок К.5 -Установка температурного отопительного графика 
 
76 БР.44.03.04.139.2017 
Задание 4. Установить границу отключения отопления- 20°С(строка 
1) и настроить границы температуры теплоносителя- минимальная 
граница - 45°С и максимальная граница- 85°С (строка 2). 
Установка границы отключения отопления представлена на рисунке 
К.6. 
 
Рисунок К.6 - Установка границы отключения отопления 
Задание 5. Установить ПИ-регулирование 
−установить время интегрирования (строка 5) на его максимальное 
значение (999 с); 
−снизить значение зоны пропорциональности (строка 4) до момента 
начала колебаний системы с постоянной амплитудой; 
−найти критический период времени- по записи температуры или 
использовать секундомер (построить график в измерениях температуры 
отопления и времени интегрирования). 
Результаты записать в таблицу №3 
Установка ПИ регулирования представлена на рисунке К.7. 
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Рисунок К.7 - Установка ПИ регулирования 
 
График температуры и времени в измерениях представлен на рисунке 
К.8. 
 
Рисунок К.8 График температуры и времени в измерениях 
 
Этот период времени будет характерным для системы, и вы можете 
оценить установки по этому критическому периоду. 
Время интегрирования = 0,85 * критический период времени 
Зона пропорциональности = 2,2 * значение зоны пропорциональности в 
критический период времени 
Задание 6. Изменяя параметр и регулируя температуру окружающего 
воздуха с помощью потенциометра построить графики зависимости 
78 БР.44.03.04.139.2017 
снижения температуры в зависимости от температуры наружного 
воздуха  и на их основе сделать вывод о снижении температуры в 
зависимости от снижения температуры наружного воздуха. Полученные 
показания записать в таблицу №3. 
Снижение температуры в зависимости от температуры наружного 
воздуха представлено на рисунке К.9. 
 
Рисунок К.9 - Снижение температуры в зависимости от температуры 
наружного воздуха 
 
Задание 7. Устанавливая процентное соотношение, которое будет 
соответствовать временному изменению температуры теплоносителя 
сделать вывод о влиянии этого параметра на работу системы. 
Процентное соотношение изменения температуры теплоносителя 
представлено на рисунке К.10. 
 
Рисунок К.10 - Процентное соотношение изменения температуры 
теплоносителя 
 
Задание 8. Установить границу принятой температуры возвращаемого 
теплоносителя. Изменяя параметры минимального и максимального 
ограничения температуры возвращаемого теплоносителя заполнить таблицы 
Ж1 и Ж2. Сделать выводы об их влиянии на систему. 
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Влияние температуры возвращаемого теплоносителя представлено на 
рисунке К.11. 
 
Рисунок К.11 - Влияние температуры возвращаемого теплоносителя 
 
Изменяя параметры минимального и максимального ограничения 
температуры возвращаемого теплоносителя заполнить таблицы К1 и К2 
Таблица К.1 - Влияние температуры возвращаемого носителя – макс. 
ограничение 
Параметр 
Влияние температуры возвращаемого носителя – макс. 
ограничение 
Возвратный предел  
Влияние Температура теплоносителя 
  
 
Таблица К.2 - Влияние температуры возвращаемого носителя – мин. 
ограничение 
Параметр 
Влияние температуры возвращаемого носителя – мин. 
ограничение 
Возвратный предел  
Влияние Температура теплоносителя 
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Техника безопасности 
При проведении практической работы следует помнить, что установка 
находится под напряжением 220 В. В связи с этим запрещается включать 
установку без предварительного ознакомления с настоящим руководством в 
отсутствие преподавателя или лаборанта, а также касаться токоведущих 
элементов внутри шкафа управления. 
К выполнению практической работы допускаются лица, прошедшие 
инструктаж по технике безопасности с обязательной отметкой в регистра-
ционном журнале. 
 
Требования к отчету по практической работе:  
После выполнения практической работы необходимо составить отчет, 
выполненный на листах А4, , который должен включать в себя следующие 
элементы : 
1.Цель выполнения практической работы. 
2.Список использованной аппаратуры. 
3.Ход выполнения работы. 
4.Основную часть практической работы. 
5.Вывод о проделанной практической работе. 
 
 
